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Magneto-opticka stupica

- tri ortogonalna para laserskih zraka dobro definiranih
polarizacija + gradijent magnetnog polja

- cCelicna komora nalazi se u sredini konfiguracije

- tlak oko 10™8 mbar

F=—ab — B7

U - brzina atoma
7 - udaljenost atoma od centra stupice

C. J. Foot, Atomic Physics, Oxford (2009.)






Medudjelovanje laserske svjetlosti sa atomom - hladenje

Frekvencija laserske svjetlosti
manja od rezonantne
frekvencije prijelaza u atomu —
,laser pomaknut u crveno”

Medudjelovanje laserske svjetlosti s atomom: apsorpcija i spontana emisija.



Atom rubidija 8°Rb

1) Laser za hladenje — pobuduje atome
iz stanja |5%S; /5, F = 3 > u stanje
|5%S3,5, F' =4 >

2) Laser za naseljavanje — pobuduje
atome iz stanja |5%S;/,, F=2>u
stanje |5%S3,,, F' =3 >

 Dopplerova temperatura [3]:
oko 146 pK
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Hiperfini energijski nivoi atoma rubidija 85Rb.
https://steck.us/alkalidata/rubidium85numbers.pdf



https://steck.us/alkalidata/rubidium85numbers.pdf

Eksperimentalni postav
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Eksperimentalni postav za laser za hladenje
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Hiperfini nivoi rubidija — saturacijska spektroskopija
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Spektri termalnih atoma 85Rb dobiveni saturacijskom spektroskopijom: spektar lijevo
prikazuje prijelaze iz |5251/2, F = 3 > u gornja hiperfina stanja, a donja prijelaze iz |5251/2,
F = 2 > u gornja hiperfina stanja.



Mjerenje Sirine lasera za hladenje heterodinom spektroskopijom

a ) 1= Rel -11.60 dBm Att 10 dB Avg 100 Marker1 14.975 MHz -33.26 dBm b) 1o Ref -11.80 dBrm At 10d8 Avyg 100 Marker1 14975 MHz -84.42 dBrn
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-102 102
112 112
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RBWY 30.000 kHz YBW 30.000 kHz SWT 16.666 ms RBW 30.000 kHz VWBWW 30.000 kHz SWT 16.666 ms

Frekventni udari izmedu lasera za hladenje i referentnog lasera spektralne Sirine oko 100
kHz. Laser za hladenje stabiliziran je a) direktnom modulacijom njegove frekvencije,
b) modulacijom struje solenoida, odnosno modulacijom energija prijelaza u atomu.
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- vrijeme trajanja prve faze: 1500 ms

- odmak frekvencije lasera za hladenje u prvoj
fazi: - 16 MHz

- odmak frekvencije lasera za hladenje u drugoj
fazi: izmedu - 6 MHz i — 16 MHz

- vrijeme trajanja slikanja: 150 us

- odmak frekvencije lasera za hladenje kod
slikanja: - 5 MHz

- laser za naseljavanje uvijek na rezonanciji
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Snaga lasera za hladenje: 26.6mW
Snaga lasera za naseljavanje: 3.7mW

Rezultati mjerenja
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Temperature atoma 85Rb u ovisnosti o frekvenciji odmaka lasera za hladenje u slucaju
hladenja jednom fazom u trajanju od 1500 ms.
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Broj atoma u ovisnosti o frekventnom odmaku lasera za hladenje u slucaju a) jedne i b)
dvije faze hladenja. Prva faza traje 1500 ms, a druga 0.3 ms. Broj atoma normiran je na
jedinicu.
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Graf ovisnosti temperature o vremenu druge faze hladenja za tri razlicita odabira
frekventnog odmaka lasera za hladenje. Prva faza hladenja provodi se laserom na odmaku
od -16 MHzi traje 1500 ms.
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Graf ovisnosti temperature o frekventnom odmaku lasera
za hladenje za tri razlicita vremena trajanja druge faze
hladenja. Prva faza hladenja provodi se laserom na
odmaku od - 16 MHz i traje 1500 ms.

- postignuta temperatura
rezultat je balansa izmedu
hladenja (odgovorna radijativna
sila) i grijanja (difuzija)
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